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Promocja wytwarzania energii elektrycznej ze zr6det
odnawialnych w Polsce: czy dodatkowy koszt
systemowy jest uzasadniony?

STRESZCZENIE. Rozwoj energetyki odnawialnej jako istotny element zréwnowazonego rozwoju jest
wsrod priorytetow polityki energetycznej Unii Europejskiej celem, w ktorym dazy si¢ do
podwojenia udziatu energii ze zrédet odnawialnych w zuzyciu energii pierwotnej brutto z 6%
w 1997 r. do 12% w roku 2010. W celu utatwienia osiagnigcia tego celu podjeto kilka inicjatyw
legislacyjnych, wlacznie z dyrektywa 2001/77/EC promujacej wytwarzanie ,,zielonej” energii
elektrycznej (OZE-E) poprzez zwigkszenie produkeji z 15,2% w 2001 r. do 21% dla UE-25
w 2010 r. Dyrektywa OZE-E ustala indykatywne (nieobowiazujace) cele dla poszczegdlnych
krajow cztonkowskich. Odnosnie Polski, udziat OZE-E w lacznym zuzyciu energii elek-
trycznej brutto w kraju powinien zosta¢ potrojony i osiagna¢ 7,5% w roku 2010. Niestety,
z powodu bariery kosztowej wytwarzanie OZE-E na szersza skal¢ w warunkach ekonomii
rynkowej nie jest mozliwie bez podjgcia odpowiednich dziatan wspierajacych, zapewnia-
jacych optacalno$é jej produkcji. Wspomaganie finansowe OZE-E uzasadnione jest jednak
tylko wtedy, kiedy wynikajace korzysci, przede wszystkim w zakresie ochrony $srodowiska
naturalnego, przewyzszaja dodatkowy koszt systemowy naktadany na odbiorcow. W niniej-
szym referacie pokazano, ze odpowiedz na postawione pytanie jest pozytywna.
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Wprowadzenie

Rozwdj energetyki odnawialnej jako istotny element zrdwnowazonego rozwoju stanowi
jeden z podstawowych filarow polityki energetycznej Unii Europejskiej — celem jest
podwojenie udziatu energii ze zrodet odnawialnych w zuzyciu energii pierwotnej z 6%
w 1997 r. do 12% w roku 2010. W celu ulatwienia osiagnigcia tego celu podjgto kilka
inicjatyw legislacyjnych, wlacznie z dyrektywa 2001/77/EC promujaca wytwarzanie ,,zie-
lonej” energii elektrycznej (OZE-E) poprzez zwigkszenie produkcji z 15,2% w 2001 r. do
21% dla UE-25 w 2010 r. Dyrektywa OZE-E ustala indykatywne (niecobowiazujace) cele dla
poszczegblnych krajow cztonkowskich. Odnos$nie Polski, obecny udzial OZE-E w tacznym
zuzyciu energii elektrycznej powinien zosta¢ wigcej niz potrojony i osiagna¢ 7,5% w roku
2010.

Pomimo istotnego obnizania si¢ w ostatnim dziesigcioleciu koszt wytwarzania energii ze
zrddet odnawialnych jest wciaz wysoki. W efekcie, wytwarzanie OZE-E na szersza skalg
w warunkach ekonomii rynkowej nie jest mozliwie bez podjgcia odpowiednich dziatan
wspierajacych, zapewniajacych oplacalnos$¢ jej produkcji. Polityka panstwa w zakresie
promocji energii elektrycznej i ciepta z odnawialnych zrodet energii jest w Polsce wyrazona
poprzez zapisy zawarte w ustawie Prawo energetyczne i rozporzadzeniu do tej ustawy.
Glownym elementem systemu wsparcia rozwoju energetyki odnawialnej byto natozenie na
wszystkie przedsigbiorstwa energetyczne zajmujace si¢ obrotem energia elektryczna obo-
wiazku zakupu okreslonych ilosci OZE-E. Wedtug znowelizowanego rozporzadzenia MGiP
z dnia 9 grudnia 2004 r. o obowiazku zakupu [1] wymagany udzial OZE-E w ogdlnej
sprzedazy powinien wzrosna¢ z 3% w 2005 r. do 9% w roku 2010, tj. do poziomu odpowia-
dajacego 7,5% celowi indykatywnemu dla Polski, okreslonemu w dyrektywie 2001/77/ECL.
Po roku 2010 przyjmuje si¢ zachowanie statego udziatu OZE-E ze wzgledu na przewi-
dywany wzrost zuzycia energii elektrycznej w Polsce oraz mozliwo$¢ stworzenia wspdlnego
systemu promocji energetyki odnawialnej w UE. Dowodem zakupu lub produkcji wyma-
ganej ilosci OZE-E maja by¢ $wiadectwa pochodzenia, natomiast za nieprzestrzeganie
obowiazku przewidziana jest obligatoryjna kara.

Wprowadzony obowiazek zakupu okreslonych ilo§ci OZE-E kreuje zapotrzebowanie na
rynku OZE-E nie wymagajac dotacji panstwa — koszt jest zazwyczaj przenoszony na
odbiorcéw koncowych. Dlatego tez szczegdlnie wazna dla panstwa oraz konsumentow
energii elektrycznej jest wielko$¢ prawdopodobnego dodatkowego kosztu (okreslanego
mianem ,,koszt systemowy””) w wyniku zwigkszonego udzialu energii wytwarzanej ze zroédet
odnawialnych. Jasne jest, ze przyjmujac docelowe procentowe udziaty OZE-E, okreslona
posrednio zostaje wielko$¢ kosztu systemowego do zaakceptowania przez spoleczenstwo
w przysztosci. Koszt ten powinien by¢ zrownowazony korzysciami bgdacymi nastgpstwem

I Dyrektywa UE nr 2001/77/EC definiuje pojecie zuzycia energii elektrycznej, jako krajowa produkcje
powigkszona o import i pomniejszona o eksport tej energii. Roznica migdzy sposobami obliczania wynika
z zuzycia energii przez przedsigbiorstwa energetyczne na pokrycie potrzeb wlasnych wytworcow oraz strat
przesytu i dystrybucji energii elektryczne;j.
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szerszego wykorzystania energii ze zrddel odnawialnych, gdyz szereg ujemnych oddzia-
tywan na srodowisko przyrodnicze zwiazanych z wytwarzaniem energii elektrycznej z paliw
kopalnych (zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego, wod i gleby, globalne zmiany
klimatu w wyniku emisji CO; itd.) mozna zmniejszy¢ poprzez szersze wykorzystanie energii
odnawialnej. Koszty wywolywanych w wyniku emisji zanieczyszczen szkod okreslane sa
mianem ,kosztow zewngtrznych”, poniewaz nie sa odzwierciedlane w rynkowej cenie
energii. Dlatego tez w wytycznych odno$nie pomocy panstwa dla przedsigwzig¢ ochrony
srodowiska Komisja Europejska pozwala krajom czlonkowskim na udzielanie nowym
obiektom, wytwarzajacym energi¢ ze zrddel odnawialnych, pomocy operacyjnej w wyso-
kosci do 5 cEuro/kW-h, jesli mozna ja uzasadni¢ uniknionym kosztem zewngtrznym [2].

W artykule podjgto probg poréwnania dodatkowego kosztu dla odbiorcow koncowych
energii elektrycznej, i uniknionych kosztéw zewngtrznych w wyniku wzrostu wykorzystania
energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w celu odpowiedzi na pytanie, czy unikniony
koszt zewngtrzny uzasadnia dodatkowy koszt wspierania OZE-E. Analizg przeprowadzono
dla okresu 2003-2025.

Produkcja energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych

w latach 2003-2025

Prognozowana sumaryczna produkcje energii elektrycznej oraz produkcje energii elek-
trycznej ze zrodet odnawialnych w latach 2003-2025 przedstawiono wedtug rodzajow
zrddet, odpowiednio na rysunkach 1 1 2. Wzrost produkcji OZE-E jest w zgodzie z wy-
mienionym rozporzadzeniem MGiP. Obliczenia prognostyczne przeprowadzono z pomoca
modelu ENPEP Migdzynarodowej Agencji Energii Jadrowej przyjmujac jako dane wej-
$ciowe gtéwne rezultaty prognozy makroekonomicznej, sporzadzonej przez Instytut Badan
nad Gospodarka Rynkowa (scenariusz Bazowy, Srednioroczne tempo wzrostu PKB 4,5%
w latach 2004-2025) [3]. W analizie przyj¢to umiarkowany (1,45%) realny $rednioroczny
wzrost ceny gazu ziemnego, niewielki (0,2%) $rednioroczny spadek ceny wegla kamiennego
oraz stala realna ceng wegla brunatnego w rozpatrywanym okresie, jak rowniez nieodplatne
przydzielenia pozwolen na emisj¢ CO dla istniejacych i nowych obicktow.

Przy prognozowanym ponad 2% s$redniorocznym wzro$cie zapotrzebowania na finalng
energi¢ elektryczng w okresie 2003-2025, wymog 7,5% OZE-E w zuzyciu energii elek-
trycznej brutto w 2010 r. oznacza wzrost produkcji energii elektrycznej ze zrodet od-
nawialnych o okoto 9 TW-h w stosunku do odpowiedniej produkeji w 2003 roku. Poniewaz
zasoby energetyki wodnej sa ograniczone, aby przyjgty cel zostal osiagnigty, zrodtem
pozostatej czgsci wymaganej OZE-E powinna by¢ energetyka wiatrowa, biomasa stata
(spalana w nowych lub wspoélspalana z weglem w istniejacych instalacjach) oraz biogaz.
Zaktada sig, ze wzrost produkcji OZE-E z wspdlspalania biomasy w istniejacych insta-
lacjach weglowych wystepuje do okoto roku 2012, natomiast w nastgpnych latach zaktadany
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej netto w latach 2003-2025

Fig. 1. Net electric energy generation in the years 2003-2025

jest bardziej intensywny rozwoj matych lokalnych elektrocieptowni na biomasg stala (upra-
wy energetyczne i stomg).

W przypadku gdy wymagana ilo$¢ energii elektrycznej z biomasy do 2010 r. nie moze
by¢ osiagnigta, energia wiatrowa pozostaje jedynym alternatywnym zrédlem mogacym
zapewni¢ taka ilo$¢ energii w wymaganym krdotkim okresie. Chociaz technicznie i fizycznie
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Rys. 2. Produkcja energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych w latach 2003-2025

Fig. 2. Electric energy generation from renewable sources in the years 20032025
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produkcja i zainstalowanie wystarczajacej liczby turbin wiatrowych jest mozliwe, brak
wystarczajacej ilosci potencjalnych lokalizacji farm wiatrowych — zidentyfikowanych na
podstawie wieloletnich pomiaréw wiatru — bariery logistyczne i administracyjne, ogra-
niczenia sieciowe oraz bariery srodowiskowe nie sprzyjaja rowniez szybkiemu rozwojowi
energetyki wiatrowej.

Koszt systemowy — wzrost ceny energii elektrycznej dla
odbiorcéw w wyniku wzrostu produkcji energii elektrycznej

ze zrédet odnawialnych

Zadne zrodto energii odnawialnej w Polsce nie jest obecnie konkurencyjne w porow-
naniu z technologiami konwencjonalnymi wytwarzajacymi energi¢ elektryczna po koszcie
okoto 3—4 cEuro/kW-h. Sytuacja ta nie ulegnie radykalnej zmianie ni w nast¢pujacych latach
(rys. 3.), nawet jesli koszt paliwa dla zroédet konwencjonalnych wzro$nie w wyniku ewen-
tualnego wprowadzenia optat za pozwolenia na emisjg¢ CO;.

Pomimo ze koszt technologii OZE-E maleje w wyniku postepu technicznego i masowej
produkcji, niekoniecznie musi to mie¢ bezposrednie odzwierciedlenie w cenie energii
pochodzacej z OZE-E. Koszty produkcji OZE-E zaleza w duzym stopniu od lokalizacji
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Rys. 3. Prognoza kosztéw wytwarzania energii elektrycznej z nowych zrodet odnawialnych oraz rynkowe;j ceny
energii elektrycznej do roku 2025. Przedstawione koszty nie zawieraja kosztow przesytu

Fig. 3. Projections of the generation cost of electric energy from new renewable sources and the market cost
of electricity up to the year 2025
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obiektu i jakosci zasobdw, przy czym mozna zaktadac, iz najlepsze lokalizacje beda wyko-
rzystane w pierwszej kolejnosci. Nizsza o 15% przecigtna predkos¢ wiatru oznacza dla
elektrowni wiatrowej nizsza o okoto 30% produkcje i w konsekwencji wzrost ceny energii.
Obiekty oddalone od konsumentéw moga wymagaé wzmocnienia sieci przesytowej; duzy
udzial elektrowni wiatrowych, charakteryzujacych si¢ nieciagloscia produkcji, wymaga
rezerwy mocy w innych urzadzen wytworczych; wzrost zapotrzebowania na biomaseg po-
woduje wzrost jej ceny itd.

W konsekwencji wprowadzenie nowych zrédet OZE-E powoduje dodatkowy koszt
w systemie elektroenergetycznym, okreslany jako ,,koszt systemowy”. Na rysunku 4 przed-
stawiono koszt systemowy jako dodatkowy koszt netto na jednostke sprzedanej energii
elektrycznej oraz jako procentowy wzrost ceny dla odbiorcéw koncowych. Koszt ten
obliczono z pomocg modelu ENPEP jako réznicg cen energii elektrycznej dla odbiorcow
koncowych w wyzej wymienionym scenariuszu Bazowym i scenariuszu, w ktérym pro-
dukcja OZE-E pozostaje niezmieniona na poziomie roku 2003 przez caly okres prognozy.
Poprzez odpowiednie modelowanie systemu elektroenergetycznego w ENPEP-ie obliczony
koszt odzwierciedla: koszty instalacji OZE-E, koszt spalanej biomasy oraz dodatkowego
rezerwowania mocy, zmniejszone korzysci zwigzane z wytwarzaniem OZE-E (uniknione
zuzycie paliw, uniknione koszty inwestycyjne oraz utrzymania i obstugi w instalacjach
konwencjonalnych); nie uwzglednia natomiast kosztu ewentualnego wzmocnienia sieci
przesytowej i dystrybucyjnej. Podane wartosci sa obarczone duza niepewnos$cia, zwiazana
z trudno$ciami w prognozowaniu przysztych kosztéw energii ze zrodet odnawialnych, cen
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Rys. 4. Dodatkowy koszt systemowy oraz wzrost ceny energii dla odbiorcow koncowych w wyniku wzrostu
produkcji OZE-E

Fig. 4. Additional system cost and the increase of electricity price for the end-users due to the increase of
RES-E generation
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paliw oraz rynkowej ceny energii elektrycznej. Przedstawione warto$ci mozna interpre-
towac jako dolna granice¢ wzrostu ceny dla odbiorcow koncowych.

Jak pokazano na rysunku 4. dodatkowy koszt systemowy netto w 2010 roku wyniesie
okoto 2,6 Euro/MW-h, natomiast zostaje on obnizony do 2 Euro/MW-h okoto 2020 r.
Oznacza to 4,3% wzrost ceny odbieranej energii elektrycznej w 2010 r. (2,5% w 2020 r.).
Jest to koszt, jakiego moglyby si¢ spodziewaé konsumenci energii elektrycznej pod wa-
runkiem, ze koszt OZE-E jest odzwierciedlony prawidtowo na rynku energii elektryczne;j.

Efekt wprowadzania nowych zrédet OZE-E na emisje CO,
i emisje zanieczyszczeh powietrza zwiazanych z produkcja

energii elektrycznej

Potencjalnym skutkiem wzrostu wytwarzania OZE-E jest redukcja emisji zanieczy-
szczen powietrza atmosferycznego oraz gazow cieplarnianych zwiazanych z produkcja
energii elektrycznej ze zrdédet konwencjonalnych. Wielko$¢ oraz rodzaj uniknionych emisji
bedzie zaleze¢ od rodzaju zroédet konwencjonalnych u ktorych zostato uniknione wytwa-
rzanie energii elektrycznej (rys. 5). Unikniong generacj¢ energii elektrycznej, jak rowniez
wielkosci uniknionych emisji okreslono stosujac model ENPEP jako r6znicg odpowiednich
warto$ci dla scenariusza Bazowego (produkcja OZE-E w roku 2010 osiaga 7,5%) oraz
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Rys. 5. Unikniona produkcja energii elektrycznej netto ze zrédet konwencjonalnych w wyniku wzrostu
produkcji OZE-E

Fig. 5. Avoided net electricity generation in conventional sources due to the increase of RES-E generation
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scenariusza zerowego wzrostu OZE-E w okresie 2003-2025. Jak wydaé, do roku 2015
wzrost OZE-E wplywa gtdwnie na produkcje energii elektrycznej w elektrowniach opala-
nych wegglem kamiennym i brunatnym, w okresie p6zniejszym rowniez w instalacjach
gazowych.

Trzeba podkresli¢, ze wielko$¢ obnizenia emisji zanieczyszczen w kolejnych latach
20052025 jest warto$cia dynamiczna, i nie jest wprost proporcjonalna do wzrostu wy-
twarzanej] OZE-E. W nastgpstwie ciaglej modernizacji elektrowni systemowych w celu
dostosowania do norm Unii Europejskiej oraz wprowadzania nowych mocy o lepszej
sprawnos$ci 1 nowymi technologiami ochrony $rodowiska, $rednia emisyjnos$¢ elektrowni
i elektrocieptowni systemowych systematycznie ulega obnizeniu. W konsekwencji, pomimo
wzrostu ilosci wytwarzanej OZE-E, w okresie po roku 2010 mozna zauwazy¢ nie tylko
ogolny spadek tempa wzrostu uniknionych emisji, ale réwniez w przypadku niektérych
zanieczyszczen (SO, NOy) ujemny wzrost (obnizenie) uniknionych emisji (rys. 6).
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Rys. 6. Uniknione emisje w wyniku produkcji energii elektrycznej z nowych zrodet odnawialnych
w latach 2005-2025

Fig. 6. Avoided pollutant emissions due to the new RES-E generation in the years 2005-2025

Oszacowanie kosztéw zewnetrznych

Jednym z warunkéw uwzglednienia kosztow zewngtrznych w analizach jest okresle-
nie ich wiarygodnych warto$ci. Niestety, stopien niepewnos$ci zwiazany z okresleniem
monetarnej warto$ci kosztow zewngtrznych jest wciaz duzy, o czym najlepiej §wiadczy
bardzo szeroki przedzial wartosci kosztow zewngtrznych oszacowanych w réznych opra-
cowaniach.
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Oparta na emisji zanieczyszczen z procesu wytwarzania energii elektrycznej, i uwazana
za najbardziej zaawansowana i autorytatywna, metodyka ExternE2 okresla koszty zew-
ngtrzne stosujac podejscie ,,Sciezki oddziatywan” (tab. 1, [4]).

W pierwszym kroku okreslane jest rozprzestrzenienie zanieczyszczen i ich transformacja
chemiczna, lub mozliwie poprzez radiacje, w atmosferze, glebie i wodzie. W nastgpnym
kroku na podstawie wielko$ci wzrostu st¢zenia zanieczyszczenia obliczana jest z pomoca
tzw. funkcji ekspozycja—skutek szkoda wywierana na zdrowiu ludzi, roslinach, dobrach
materialnych; w trzecim i koncowym kroku szacowana jest przez zastosowanie odpo-
wiednich metod pienigzna warto$¢ szkdd. Szkody i ich koszty sumowane sa dla wszystkich
receptorow. Dzielac sumaryczne koszty szkdd w wyniku emisji wybranego zanieczysz-
czenia przez catkowita emisjg tego zanieczyszczenia otrzymujemy koszty na jednostkg
emitowanego zanieczyszczenia ( np. Euro/Mg SO»).

Celem metodyki ExternE jest obliczenie krancowego kosztu zewngtrznego dla okres-
lonej technologii i okreslonej lokalizacji elektrowni. Poniewaz naszym gtéwnym celem byto
oszacowanie usrednionego kosztu zewngtrznego dla systemu elektroenergetycznego Polski,

TABELA 1. Podstawowe kroki metody $ciezki oddziatywan — Projekt ExternE

TABLE 1. The basic steps of the Impact Pathway Method — ExternE Project

Kroki analizy Narzgdzia, dane

Charakterystyki zrodta
— lokalizacja

1. Emisje — technologie

— parametry komina

— emisyjnosci zanieczyszczen

Modele rozprzestrzenienia

o — rozprzestrzenienie lokalne
2. Rozprzestrzenienie )
zanieczyszczen — transport regionalny

Przestrzenny rozktad receptoréw

Skutek Funkcje dawka-skutek (ER)
— zdrowie ludzi

3. Oszacowanie skutkow
— rosliny

Dawka — materialy budowlane

Analizy ,,Gotowosci do zaptaty”
4. Pieniezna warto$¢ szkod (WTP), ceny rynkowe

— koszt zewngtrzny

2 Rozwinigta w ramach projektu ,,ExternE” (“External costs of Energy”) Komisji Europejskiej [4].
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obliczenia przeprowadzono w oparciu o uproszczona metodologi¢ ExternE stosujac model
SimPacts Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej. Stosujac uproszczona metodyke
uniknigto doktadnego modelowania rozprzestrzenienia zanieczyszczen na duze odleglosci,
bedacego najbardziej pracochtonng czgscia kazdej analizy kosztow zewngtrznych, zacho-
wujac jednoczesnie przyzwoity stopien doktadnosci w stosunku do pelnej metody [6].
Wyniki obliczen podsumowano w tabela 2.

TABELA 2. Usrednione koszty zewngtrzne wytwarzania energii elektrycznej w Polsce
[Euro’2000/tong emitowanego zanieczyszczenia]

TABLE 2. Average external costs of electricity generation in Poland
(Euro’2000/ tonne of emitted pollutant]

. . . Eko-system:
. Zdrowie Rosliny Budynki o-systerl
Wyszczegdlnienie . . . zakwaszenie Razem
ludzi uprawne i materiaty . .
i eutrofizacja
Pyly — PM;, 10950 ? 10 950
Dwutlenek siarki — SO, 3590 -30 150 200 3910
Tlenki azotu — NOy 2640 poprzez ozon ? 50 150 2 840
Dwutlenek wegla — CO, Globalne zmiany klimatu: 5-20 Euro/Mg CO,

Koszty skutkow zdrowotnych wyraznie dominuja nad innymi efektami. Skutki zdro-
wotne to przede wszystkim wzrost umieralnosci spowodowany dtugotrwatym narazeniem
na wdychanie drobnych czasteczek zanieczyszczen powietrza: pytow PM( (czasteczki state
o $rednicy ponizej 10 p bezposrednio emitowanych z komina, aerozoli siarczanéw i azo-
tanow oraz ozonu powstajacych w atmosferze w wyniku reakcji chemicznych SO; i NOy.
Okres$lenie pieni¢znej warto$ci szkoéd zdrowotnych pozostaje w duzym stopniu kwestia
subiektywnej oceny, gdyz nie istnieje cena rynkowa tychze wartosci. Koszty te okreslane sa
poprzez szacunek ,,gotowosci do zaptaty” (WTP) za obnizenie ryzyka zdrowotnego. W obli-
czeniach zastosowano znowelizowane wartosci funkcji ekspozycja—skutek oraz jednostko-
wych kosztow szkéd zdrowotnych dla krajow UE (New ExternE 2004 [5]).

Koszty szkod materialnych i strat rolniczych w wyniku zanieczyszczen powietrza sa
generalnie niskie i przedstawiaja niewielka czg$¢ ogolnych szkod. Ujemna warto$¢ w przy-
padku bezposredniego oddziatywan SO; na ro$liny oznacza korzys$¢ (na obszarach o stg-
zeniu tha ponizej 20 pg/m3 SO, dziata jako nawoz [4]).

Potencjalnie znaczace szkody moga wystepowaé w Srodowisku naturalnym w wyniku
zakwaszenia 1 eutrofizacji gleby i wody. Niestety, stosunkowo ograniczone zrozumienie
ztozonych mechanizméw prowadzacych do zakwaszenia i eutrofizacji ekosystemu nie
pozwala obecnie na zastosowanie metodyki $ciezki oddzialywan do okreslenia wielkosci
tychze szko6d. Wartos$ci w tabeli 2 okre§lono poza modelem SimPacts na podstawie [9],
zaktadajac marginalny WTP w wysokosci 100 Euro/ha chronionego eko-obszaru [5].
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Szkody w wyniku ocieplenia klimatu sa na pewno jedna z najwazniejszych kategorii
wérod wszystkich szkdd powstajacych w wyniku emisji zanieczyszczen, zwiazanych ze
stosowaniem paliw kopalnianych, niestety rowniez wsrod najbardziej spornych i niepew-
nych. Ostatnio przeprowadzone analizy w ramach projektu ExternE okreslaja wielkos¢
szkéd w wyniku zmian klimatu w przedziale (min 0,1 Euro/Mg CO,, max 16,4 Euro/Mg
CO»), z wartoscia centralna 2,4 Euro/Mg CO,. Zasadnos$¢ stosowania tak niskiej wartosci
jest co najmniej watpliwa, gdyz wartosci te dotycza tylko okresu czasowego do 2100 roku,
a autorzy analizy ostrzegaja, ze ,,efekty uwzglednione przez stosowane modeli przedstawiaja
tylko czg$¢ (o nieznanej wielkosci) wszystkich mozliwych skutkow efektu cieplarnia-
nego” [7].

W konsekwencji, w analizach zalecane jest stosowanie wartosci zastgpczych, jak na
przyktad warto$ci przewidywanej ceny tony emisji CO; po wprowadzeniu handlu emisjami
CO», lub alternatywnie, wielkosci kosztu redukcji emisji wymaganej dla osiagnigcia przy-
jetych putapow emisji gazow cieplarnianych (protokot Kioto), gdyz wartosci te odzwier-
ciedlaja w pewnym sensie gotowos$¢ spoteczenstwa do zaptaty dla uniknigcia mozliwych,
lecz nieznanych skutkoéw ocieplenia klimatu. Z przeprowadzonych dla Unii Europejskiej
analiz wynika, ze wymagana przez protokot z Kioto 8% redukcj¢ emisji (w stosunku do roku
1990) mozna osiagnaé przy koszcie 5-20 Euro/Mg uniknionej emisji CO,, zaleznie od
stopnia zastosowania mechanizmow elastycznosci zawartych w protokole z Kioto [10].

Zauwazmy na koncu, ze roéwniez technologie energii odnawialnej nie sa wolne od
ujemnego oddziatywania na §rodowisko, jakkolwiek jego stopien jest znacznie mniejszy
i ma charakter przewaznie lokalny.

Poréwnanie dodatkowego kosztu systemowego

i uniknionych kosztéw zewnetrznych

Na rysuku 7 poréwnano dodatkowy koszt systemowy w wyniku wzrostu produkcji
OZE-E w latach 2005-2025 z uniknionym kosztem zewngtrznym. Koszt zewngtrzny obli-
oczono przemnazajac uniknione emisje i odpowiednie jednostkowe koszty szkod. W przy-
padku emisji SO5, NOy i pytu jednostkowe koszty szkod odpowiadaja wartosciom podanym
w tabeli 2. Dla emisji CO, natomiast, jednostkowy koszt wybrano tak, aby sumaryczny unik-
niony koszt zewngtrzny osiagnat wartos$¢ dodatkowego kosztu systemowego.

Jak mozna zauwazy¢, nieuwzglednienie premii dla uniknionych emisji CO, (skutkow
ocieplenia klimatu) powoduje, ze dodatkowy koszt systemowy znacznie przewyzsza ko-
rzy$¢ (unikniony koszt zewngtrzny) wynikajaca z zatozonego udziatu energii odnawialne;j
w krajowej konsumpcji energii elektrycznej. W 2015 roku na przyktad, dodatkowy koszt dla
odbiorcéw (ponad 340 mln Euro) przewyzszatby ponad dwukrotnie oszacowany unikniony
koszt zewngtrzny. Uwzglednienie premii dla uniknionej emisji CO, natomiast, znacznie
wzmacnia argument uzasadniajacy popieranie OZE-E jako zrodet o zerowej emisji CO».
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Rys. 7. Porownanie dodatkowego kosztu dla odbiorcéw koncowych a uniknionego kosztu zewngtrznego
w wyniku wzrostu produkcji OZE-E

Fig. 7. Comparison of the additional cost to consumers and the avoided external cost due to the increase
of RES-E generation

Jesli zatem w obliczeniach przyjmiemy, ze warto$¢ uniknionej emisji CO, ro$nie stopniowo
z okoto 5 Euro/tong w 2005 r. do okoto 15 Euro/tong w roku 2015, i pozostaje co najmniej na
tym poziomie w po6zniejszym okresie, unikniony koszt zewngtrzny w wyniku integracji
zrddet odnawialnych w system elektroenergetyczny kraju bedzie przewyzszatl dodatkowy
koszt dla odbiorcéw finalnych. Innymi stowy srednioroczna korzys¢ obliczona jako réznica
uniknionych kosztow zewngtrznych i dodatkowego kosztu dla odbiorcow koncowych bedzie
dodatnia.

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy, mimo wszystkich niepewno$ci zwigzanych z szacowaniem
kosztéw zewngtrznych, mozna wnioskowa¢, ze uniknione w wyniku wzrostu produkcji
energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych koszty zewngtrzne przewyzszaja dodatkowy
koszt systemowy. Innymi stowy ponoszony koszt spoleczny zostaje zrobwnowazony przez
korzy$ci wynikajace z uniknionych szkdéd $rodowiskowych. Dodatkowym argumentem
wzmacniajacym t¢ konkluzj¢ jest fakt, ze w analizie nie uwzgledniono innych poten-
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cjalnych, lecz trudnych do oszacowania korzys$ci bedacych nastgpstwem szerszego wyko-
rzystania energii ze zrédet odnawialnych, a zastugujacych na poparcie spoteczne, jak np.
kreowanie nowych miejsc pracy i rozwoj gospodarczy, w szczegolnosci obszarow wiejskich,
wzrost bezpieczenstwa energetycznego panstwa, rozwoj nowych technologii itp.

Jednak, chociaz patrzac w perspektywie dlugoterminowej popieranie wytwarzania ener-
gii ze zrodet odnawialnych, jako najwazniejszej opcji zrownowazonego i bezpiecznego
rozwoju, jest jak najbardziej uzasadnione, otwarta pozostaje odpowiedz na pytanie, czy przy
obecnie ksztaltujacych si¢ kosztach, wprowadzenie w zycie aktu prawnego typu wymienio-
nego rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy o obowiazkowych zakupach okreslonych
ilosci OZE-E po cenach ekonomicznie uzasadnionych, jest optymalnym sposobem alokacji
do tego celu dosy¢ ograniczonych $rodkow spolecznych. Poréwnanie OZE-E z innymi,
w perspektywie krotko-srednioterminowej prawdopodobnie bardziej efektywnymi sposo-
bami obnizenia emisji zanieczyszczen powietrza oraz gazow cieplarnianych, jakim sa np.
zwigkszenie efektywnosci wykorzystania energii, podwyzszenie sprawnosci i modernizacja
techniczna i ekologiczna istniejacych jednostek produkcyjnych, zarzadzanie popytem ener-
gii itp., przekracza ramy niniejszej pracy. Argument kreowania nowych miejsc pracy
irozwdj gospodarczy poprzez rozwdj OZE-E mozna w pewnym stopniu rowniez zakwestio-
nowac¢, gdyz jednym z gtdéwnych zrédet OZE-E w perspektywie Srednioterminowej bedzie
prawdopodobnie energetyka wiatrowa, gdzie subsydiowanie oznacza w duzym stopniu
popieranie przemystu zagranicznego.
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Uro$ RADOVIC

Support of the electricity generation from renewable energy
sources in Poland: is the additional system cost justified?

Abstract

Development of renewable energy sources (RES) being the basis for a sustainable development is
among the priorities of EU energy policy — the goal is to double the share of RES in the primary
energy consumptions, from 6% in 1997 to 12% in 2010. To that end, several legislative initiatives have
been undertaken so far, including the directive 2001/77/EC, promoting the ,,green” electricity (RES-E)
by increasing its generation in EU-25 from 15,2% in 2001 to 21% in 2010. The RES-E directive sets
indicative (non-obligatory) goals for member states. For Poland the goal is to triple the present
consumption of RES-E achieving 7,5% in 2010. Unfortunately, because of the cost barrier the
generation of RES-E at a large scale in a competitive market economy is not feasible unless it receives
support securing its profitability. However, such a support is justifiable only if the corresponding
benefits, mainly environmental, exceed the additional cost imposed onto the final consumers. In the
present article it has been shown that the answer to the posed question is positive.

KEY WORDS: renewable energy, RES-E, external costs, environmental benefits



